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BASIC-ABSTRACT: 

The optical system of the h ead-up display presents a bar of light on the windscreen (8) who se 
vi rtual imageX4) ''^^ ^^^^ «;iirfarp at a distance fYB') ahead of the vehicle . Thg..djs tance 
c orresponds to the minimum safe braking distan ce. The setting of this distance depends 
mainly upon the coefficient of friction between tyres and road and the vehicle speed. The 
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friction coefficient can be set manually In positions corresponding to dry, wet and ice, or 
through external sensors. 



To prevent double images on the windscreen a display visible by only one of the driver's eyes 
(7) Is used. For a right hand drive it would be the left eye as the windscreen curvature in the 
centre is optically more suitable for the display. The vertical position of the display can be 
adjusted to suit the eye-level position of the driver. The optics are designed to ensure visibility 
during normal vehicle movements and small head movements of the driver. The optics can be 
made compact and suitable for retrofitting. 

USE IH^Ifg^jMl^ of safe stopping distance which is easily visible and not prone to 
giving double images. 

ABSTRACTED-PUB-NO: DE 3328226C 



EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

Th e optical system of the head-up disp lay prpt;pni-c; a hp ^r of light on the windscreen (8) whose 
virtual image (4) lies on the road surface at a distance (YB) ahead of the vehicle. The_distance 
corr esponds to the minimum safe braking dista nce. The setting of this distance depends 
mainly upo n the coefficient of f riction between tyres and road and the ve hicle speed .TFie 
friction coefficient can be set manually in positions corresponding to dry, wet and ice, or 
through external sensors. 

To prevent double images on the windscreen a display visible by only one of the driver's eyes 
(7) Is used. For a right hand drive it would be the left eye as the windscreen curvature in the 
centre is optically more suitable for the display. The vertical position of the display can be 
adjusted to suit the eye-level position of the driver. The optics are designed to ensure visibility 
during normal vehicle movements and small head movements of the driver. The optics can be 
made compact and suitable for retrofitting. 

USE Sii^'d-^iip^dispriv. of safe iUppriiiicI ista n'ce which is easily visible and not prone to 
giving double images. 
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@ Einrlchtung zur optischen Anzeige eines veranderlichen SIcherheitsabstandes eines Fahrzeuges 

Bel einer Einrichtung zur optischen Anzeige eines veran- 
derlichen SIcherheitsabstandes eines Fahrzeuges im realen 
Umfeld des Fahaeugfuhrers mit einer eine Sammellinie und 
eine strlchfdrmlge Lichtquelle enthaltenden Bilderzeu- 
gungseinrichtung zur Erzeugung von Lichtreflexen an der 
Frontschelbe des Fahrzeuges, wobel die Sammellinse so 
angeordnet ist, daS der an der Frontschelbe gespiegelte 
Sehstrahl des Fahrzeugfuhrers durch sie hindurch auf die 
Lichtquelle fallt und wobei die Lichtquelle durch eine Steu- 
ereinrichtung relativ zur Linse derart verschiebbar ist, da& 
die Bildweite ihres durch Spiegelung on der Frontschelbe 
erzeugten Biides dem anzuzeigenden Sicherheitsabstand 
entspricht, erfaBt die Sammellinse nach ihrer Gro&e und 
Anordnung lediglich den auf das virtuelle Blld gerichteten 
- Sehstrahl eines bestimmten Auges des Fahrzeugfuhrers. Die 
^ Bilderzeugungseinrichtung ist in Abhangigkeit von deni an- 
zuzeigenden Sicherheitsabstand mittels einer gegenuber 
der Frontschelbe verschiebbaren und verschwenkbaren Ein- 
stetlvorrichtung mIt ihrer optischen Achse auf den Sehstrahl 
des FahrzeugfQhrersausrichtbar. 
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PATEHTAHSPRUCHE 

(T) Einrichtung zur optischen Anzeige eines verUnderlichen 
licberheitsabstandea einea Fahraeuges im realen Umfeld des 
PabrzeugfUhrera mit einer eine Sammellinse und eine strich- 
formige Lichtquelle enthaltenden Bilderzeugungseinrichtung 
zur Erzeugung von Lichtreflexen an der Front.scheibe des 
Pahrzeuges, wobei die Sammellinse so angeordnet ist. dafi der 
an der Prontscheibe gespiegelte Sehstrahl des FahrzeugfUb- 
rers durcb sie bindurch auf die Lichtquelle fillt und wobei 
die Lichtquelle durch eine Steuereinrichtung relativ zur" 
Linse derart verschiebbar ist, daB die Bildweite ihres durch 
Spiegelung an der Prontscheibe erzeugten Bildes dem anzuzex- 
genden Sicherheitsabstand entspricht, dadurchge- 
k e a n z e i c h n e t, dafl die Sammellinse (3a) nach ihrer 
Grose und Anordnung lediglich den auf das virtuelle Bild 
gerichteten Sehstrahl (6) eines bestimmten Auges (7) des 
Fahrzeugfuhrers erfaBt und daS die Bilderzeugungseinrichtung 
(3,10,14) in Abhangigkeit von dem anzuzeigenden Sicherheits- 
abstand (4) mittels einer gegenUber der Prontscheibe (8) 
verschiebbaren und verschwenkbaren Einstellvorrichtung (15) 
mit ihrer optischen Achse auf den Sehstrahl des Fahrzeug- 
fuhrers ausrichtbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch l.dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die Bilderzeugungseinrichtung (3,10,14) 
mit der Einstellvorrichtung (15) auf die jeweilige Augenh'ohe 

(z ) eines beliebigen Fahrzeugf Uhrers voreinstellbar ist. 
A 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t, daB die Einstellvorrichtung (15) 
FUhrungsstangen (15d) aufweist, an welchen die Bilderzeugungs 
einrichtung (3,10,14) in L'angsrichtung des Pahrzeuges (5) 
verschiebbar ist. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet i daft die Bilderzeugungseinrich*- 
tung (3,10,14) mittels zweier einen Winkel zueinander 
bildender FUhrungss tangen (15d) in ihrer Winkels tellung 
gegenuber der Frontscheibe (8) entsprechend ihrer Langs- 
verschiebung verstellbar ist. 

5. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, d a - 
durch gekennzeichnet, daS die Ein- 
stellvorrichtung (15) mechanisch mit einer den Relativ- 
abstand zwischen Linse (3a) und Lichtquelle (10 oder 11) 
verandernden Vorrichtung gekoppelt ist. 

6. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet, daS die 

8 trichformige Lichtquelle durch eine Soffitte (10) ge- 
bildet ist. 

7. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet, dafi als 
strichfSrmige Lichtquelle die Kante (11a) eines das Tages- 
licht sammelnden und nach dem Licht leiteref f ekt auf diese 
Kante (Ua) leitenden Glaskbrpers (11) ist. 

8- Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a - 
durch gekennzeichnet, daft der Abstand 
zwischen Linse (3a) unde der Lichtquelle (10 oder 11) 
mittels Umlenkspiegeln (3b) gefaltet ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8,dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Linse (3a) und die 
Umlenkspiegel (3b) durch unterschiedliche Oberflachen 
eines Glaskorpers gebildet sind. 

10. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 9, wobei 
die Lange der s tr ichf ormigen Lichtquelle durch eine Drei- 
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ecksblende in AShSngigkeit vom aniuzeigenden Sicherheits- 
abstand verSaderbar ist, d a d u r c h g- e k e n n - 
z e i c .h n e t , daB die Drei'cksblende (lAa) als Aus- 
nehmung im Mantel eines Zylinders (14) ausgebildet ist, 
wobei sich die Lichtquelle (10 oder 11) im Inneren des 
Zylinders (14) befindet und der Zylinder (14) in Abhangig- 
keit von anzuaeigenden Sicherheitsabstand (y^) drehbar 

ist. 
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Einrichtugg zur optischen Anzeige ein es veranderlichen 
Sicherheitabstandes eines Fahrzeugs 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtuog zur optischen 
Anzeige eines verSnderlichen Sicherheitsabstandes eines 
Fahrzeugs gem'aB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Wie die Unfallstatistik zeigt liegt mit einem Anteil von ca. 
80Z bzw. 60Z die Hauptunf allursache auf Autobahnen und 
Landstraflen in einer inkorrekten Geschwindigkeitswahl in 
Relation zur Verkehrsituation, anderen Verkehrsteilnehmern 
und der Beherr schbarke it des eigenen Fahrzeugs. Der wesent- 
liche Grund hierfur ist, daB das dynamische Fahrer - Fahr- 
zeug - System in der Ubertragungscharakteristik Nicht- 
linearitaten aufweist, die einerseits in der beschr'ankten 
Vortriebskraf t des Motors und andererseits in den durch Haft 
- und Gleitreibung gegebenen Grenzen der maximalen VerzS- 
gerung begrundet liegen. Eine ergonomische Mafinahme zur 
Behebung dieser Schwierigkeit besteht darin, diese Grenzen 
in einer im FahrprozeB unmittelbar verwertbaren Form anzu- 
zeigen. Die in diesem Sinne unmittelbar verwertbare Infor- 
mation ist auf der einen Seite der benotigte Uberholweg bzw. 
die notwendige Dberholsicherheitsdistanz und auf der anderen 
Seite der unter den gegebenen Bedingungen kUrzeste zur 
Verfiigung stehende Bremsweg. In Sonderf alien ( z. B. Ko- 
lonnenverkehr auf der Autobahn ) kommt noch ein die Ent- 
scheidungs- und Reakt ionszeit berucksichtigender Sicherheits- 
abstand hinzu. 

Der minimal zu Verfugung stehende Bremsweg y^ wird durch 
den mittleren erreichbaren Kraf tschlufibeiwert fi, der den 
Kontakt Rad - Strafie beschreibt, nach der bekannten Formel 
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-li + V t_ ( 1 ) 

B 2/ig 

beschrieben. Dabei ist die augenblickliche Fahrgeachwin- 
digkeit, g - 9,81 o/s^ und die Reaktionszeit des 
Fahrers. 

Da die automatische Messung des Kraf tschluBbeiwerts groBe 
Probleme bereitet, wird in vereinf achender Weise durch einen 
Schalter eine Auswahl vom Fahrer vorgenommen, wobei gilt: 

"trockea" fi " 0,7 

"naB" )i = 0,4 

"glatt" ^ " 0,2 

Diese Auswahl kann auch in Abhangigkeit von den MeBwerten 
fur die Feuchtigkeit in den Radklasteli und fur die Temperatur 
am Karosserieboden automatisiert warden. 

Um die neue Information uber die notwendigen Sicherheits- 
distanzen in einer unmi ttelbaren Weiae in den FahrprozeB 
eingehenzulassen, wSre es sinnlos dies in einem konventio- 
nellen Instrument in der Armaturentafel zu tun, da eine 
iibertragung der in analoger oder digitaler Form dargebotenen 
Information in das reale Umfeld die mentalen F'ihigkeiten des 
Durchschnittsfahrers uberfordern wurde. Aua diesem Grunde 
wurde bereits in der DE OS 26 33 067 eine "Einrichtung zur 
optischen Anaeige eines ver'ander lichen Sicherheit sabst andes 
eines Fahrzeugs" beschrieben, durch die im realen Omfeld auf 
der Basis der Head - Up - Display - Technik ein Leuchtbalken 
derart auf die StraBe vor dem Fahrzeug zu liegen scheint, 
daB die Distanz zu diesem Balken vom Fahrer in gleicher 
Weise wahrgenommen werden kann, wie die realer Gegenstande 
im Umfeld auch. Dies geschieht dadurch, dafl an der Front- 
scheibe des Fahrzeugs ein quer zu Fahrbahn liegender Licht- 
balken als virtuelles Bild einer f adenf 'drmigen Lichtquelle 
erscheint, wobei diese Lichtquelle in der Nahe des Brenn- 
punktes einer Sammellinse schrag zur optischen Achse hinter 
einer dreiecksf 'drmigen Blende in AbhSngigkeit von dem anzu- 
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zeigenden Sicherheitsabstand derart verschiebbar ist, daB 
die Bildweite des virtuellen Bildea jeweils dem anzuzeigenden 
Sicherheitsabstand und die BildhShe der AugenhShe des 
Fahrecs Uber der Pahrbahn entspricht. 

Nachteil der beschriebeneti Ausf uhrungsf orm ist, daB in dem 
Bereich zwischen Windschutzscheibe und Lenkrad ein relativ 
groBer Raum erforderlich ist, in dem die Linse mit dem 
dahinter befindlichen aus optischen Grunden bis zu der 
strichf ormigen Lichtquelle frei zuhaltenden Raum installiert 
werden kann. Der Raum ist auch dann ziemlich groS , wenn man 
durch Anwendung von Spiegeln eine Faltung des optisch 
freizuhaltenden Raumes bewerkstelligt , weil Linsen mit 
relativ groBer Brennweitt verwendet werden mussen.um flir 
beide Augen ein einigermaBen unverzerrtes virtuelles Bild zu 
erzeugen . 

Bin weiterer Nachteil der bekannten Einrichtung ist darin 
zusehen, daB bei einer Spiegelung an der aus stilistischen 
und aerodynamischen Grunden gewolbten Windschutzscheibe in 
den beiden Augen des Fahrers unterschiedliche virtuelle 
Bilder der strichf "drmigen Lichtquelle gesehen werden, die 
insbesondere bei der Anzeige von groBen Entfernungen als 
Doppelbilder erscheinen. Dieser Nachteil kann bei der 
beschriebenen Technik zwar durch eine zweite plane Scheibe, 
die zwischen Windschutzscheibe und Lenkrad installiert wird, 
vermieden werden; bei vielen modernen Fahrzeugen ist dies 
aber - abgesehen von der dadurch bewirkten Reduzierung der 
passiven Fahr zeugs icherheit - wegen des relativ groBen 
Heigungswinkels der Windschutzscheibe technisch nicht 
praktizierbar : 

Ein dritter Nachteil der bisherigen Ausfuhrugsform ist 
dadurch gegeben, daB Fahrer extrem kleiner oder groBer 
KSrpergrbBe uber Sehstrahlen in die Linse schauen, die in 
Randbereichen der Linse liegen, sodaB sich in diesem Falle 
Verzerrungen des virtuellen Bildes des Lichtbalkens ergeben. 
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Aufgabe der Erfindung ist es. eine Anzeigeeinrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen. die so flach ist, daB 
sie auch nachtraglich in ein vorhandenes Kraftfahrzeug auf 
der Arraaturenbrettoberfiache eingebaut warden kann, bei der 
durch die Spiegelung an der gewolbten Winschut zscheibe keine 
Doppelbilder auftreten and die ohne Schwierigkeiten so auf 
unterschiedliche Augenhb'hen eingestellt warden kann, daB 
unter alien Umsfanden unverzerrte scharfe virtuelle Bilder 
eines Leuchtbalkens gesehen werden. 

ErfindugsgemaB wird diese Aufgabe mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel'dst. 

Durch die erf indungsgemSB vorgesehene Verschiebbarkeit der 
Bilderzeugungseinrichtung kann eine relativ kleine Linse mit" 
kurzer Brennweite verwendet werden, wodurch sich der ange- 
strebte flache Aufbau der genannten optischen Anordnung 
verwirklichen I'aBt. Da das von dieser kleinen Linse entwor- 
fene Bild nur von einem Auge erfaBt werden kann, wird auch 
die Gefahr von Doppelbi Idern ausgeschaltet . Dadurch. daS die 
Linsenoberfl-dche jeweils so gekippt wird. daB sie senkrecht 
auf dem gespiegelten zur S icherheit sent f e rnung gerichteten 
Sehstrahl liegt. kann die ganze Anordnung so eingerichtet 
werden, daB sie nahezu auf jeder Armaturenbret toberf ISche 
installiert werden kann. AuBerdem kann diese Einrichtung 
durch Verschiebung auf dem Armaturenbrett ohne Schwierig- 
keiten auf unterschiedliche Augenhbhen eingestellt werden. 
Ausgestaltung und Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachfolgend an AusfUhrungsbeispielen 

anhand der Zeichnungen naher erl'autert .Es zeigt 

Fig. 1 : eine Prinzipdarstellung der erf indungsgemaBen 

Anzeige einrichtung, 
Fig. 2 : die Anordnung der Bilderzeugungseinrichtung in 

einem Fahrzeug in perspektivischer DarsteUung, 
Fig. 3 : ein Beispiel fur die Form eines Glaskorpers zur 

Verwirklichung der strichf ormigen Lichtquelle. 
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In Fig 1 und 2 ist das Prinzip der erf indutig8ge»*4aen Anzeige- 
einrichtung dargestellt. In eineta geeigneten Rahmen 1. der 
auf dem Armaturenbrett 2 aufgesetzt wird und der in seiner 
Neigung der Aroaturenbrettoberf lache entspricht, ist ein 
Spiegelkasten 3. auf dem eine etwa 60 x 60 mm groBe Linse 3a 
montiert ist, parallel zur Armaturenbret toberf lache in 
Fahrtrichtung verschieblich gelagert. Da ausgehend von einem 
individuell unterschiedlichem aber fur die jeweilige Fahrt 
als fast anzunehmenden Augenpunkt verschiedene Entfernungen 
y vor dem Fahrzeug 5 unter unterschiedlichem Winkel 
gLehen werden, kann der Spiegelkasten 3 in Abhangigkeit von 
der anzuzeigenden Entfernung in solche Positionen 
gebracht werden, daB der der Entfernung ent sprechende 
Sehstrahl 6 senkrecht auf dem Linsenmittelpunkt steht. 
Eventuelle Augenbewegungen durch Fahrbahnunebenheiten oder 
Eigenbewegungen des Fahrers werden durch die GroBe der 
Linsenfl-ache aufgefangen. Der Verfahrweg 3c des Linsenmittel- 
punktes ist demnach eine Gerade. die einerseits etwa parallel 
zur Armaturenbrettoberfl-dche verl'duft und andererseits einen 
spitzen Winkel mit der FahrzeuglSngsachse bildet, da das 
virtuelle balkenfbrmige Bild 4 der strichfbrmigen Licht- 
quelle 10 oder 11 vor der Fahrzeugmitte liegen soli und 
somit die Sehstrahlen 6 vom Fahrerauge 7 zu dem virtuellen 
Bild 4 in Abh-dngigkeit von der anzuzeigenden Entfernung y^ 
unterschiedliche Winkel bilden. Dadurch, daB nur eine 
relativ kleine Linse 3a verwendet wird, die ein virtuelles 
Bild entwirft, das nur von einem Auge 7 gesehen wird. werden 
die sonst an der gewolbten tfindschutzscheibe 8 entstehenden 
Doppelbilder vernieden. ZweckmSfiigerweise ist die Apparatur 
so zu installieren, daB das Bild nur von dem der Fahrzeugmitte 
benachbarten Auge 7, bei Linkslenkung also vom rechten Auge. 
gesehen werden kann, da im Bereich der Sehstrahlen des 
fahrzeuginneren Auges die Windschut zscheibe 8 eine geringere 
WSlbung in Fahrzeugquerachse besitzt und somit optische 
Verzerrungen weitgehend vermieden werden. Die Breite des 
virtuellen Lichtbalkens 4 ist dabei so zu wahlen, daB der 
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virtuelle Lichtbalken 4 fUr nahe Entfernunsen auch bei 
extremen Kopfbewegungen nur entweder nit de. linken oder mxt 
de« rechten Auge gesehen werden kann. Der Verfahrveg ist 
proportional dem Winkel f gegen die Horizontale. unter dem 
eine bestimmte Entfernung gesehen wird. Da es sxch 
durchwegs u« kleine Winkel handelt kann fUr den Verfahr- 
weg 1 angegeben werden: 



wobei = Hbhe des Augenpunktes Uber der Vorderachse 

y = Entfernung des Augenpunktes von der Vorderachse 
/ - dynamischer Halbmesser des Vorderrades 

c ist eLe Konstante. die von den Einbaubedingungen in dem 

Fahr.eug 5. wie Neigung der Windschutzscbeibe 8 und Heigung 

der Verschiebungsgeraden 3c der Linse 3a. abhangt. 

Durch den Spiegelkasten 3. auf dem die Linse 3a auflxegt. 

wird der durch die Strahlen. die von dem Linsenmittelpunkt 
zu der als optischer Gegenstand fungierenden strichfdrmxgen 

Lichtquelle 10 Oder 11 gehen. definierte optisch f rei.uhalten- 
de Raum so gefaltet. daB auch bei einer fUr Abbildungszwecke 
gunstigen Brennweite von ca. 250 mm eine relativ niedrxge 
Bauhohe von ca. 70 mm erreicht wird. In einer anderen 
AusfUhrungsform kann die Einheit bestehend aus Linse 3a und 
Spiegelkasten 3 auch durch einen Glaskorper mit einer 
icugelfdrmigen Einblicksof f nung und entsprechenden planen 
Schliffen, durch die die Spiegelwirkung erreicht wird, 
dargestellt werden. 

Die Lichtquelle mufl in AbhSngigkeit von der anzuzeigenden 
Entfernung y^ gem'aB den bekannten optischen Abbildungsge- 
setzen gegenuber der Linse 3a verschoben werden. Die somit 
einzustellende Entfernung g zwischen Lichtquelle 10 oder 11 
und Linse 3a h'dngt nach folgender Formel von der Entfernung 
yg ab: 



-10- 



3328226 



^ * ^i? (3) 



mit f = Brennweite der Linse 3a 

y » mittlere Entfernung der an der Winds chutzs che ibe 8 
gespiegelten Linse 3a von der Vorderachse 9 
Damit besteht zwischen der Entfernung g und dem Verfahrweg 1 
bzw- dem Winkel o der Zusammenhang: 



2 a 



(4) 



? 



Eine NachprUfung mit reali stischen Werten zeigt, daB zwi- 
schen der Entfernung g und dem Verfahrweg 1 bzw. dem Winkel 
f mit hinreichender Genauigkeit ein linearer Zusammenhang 
besteht, sodaS Formel 4 vereinfacht angegeben werden kann 
als : 



g(f) "if 



i. 1 (5) 



wobei i ein aus den gegebenen Bedingungen abzuleitendes 
Uberset zungsverhal tnis darstellt. 

Der Lichtquelle kann durch eine Sof f ittenlampe 10 verwirklicht 
sein, deren Helligkeit automatisch entsprechend der AuSen- 
helligkeit, die durch eine Fotozelle gemessen wird, nachge- 
regelt wird. In einer anderen Aus fuhrungs form kann die 
Lichtquelle durch einen Korper 11 aus durchsichtigem Material 
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verwirklicht sein. der das unoittelbar auf die Armaturen- 
brettoberflache 2 fallende Tageslicht 12 sammelt und auf 
eine schmale Kante Ua unter Ausnutzung de8 Lichtleiteref fektes 
abbildet. Ein derartiger Korper 11 ist in Fig 3 dargestellt. 
Zweckm-aaigerweise wird dieser KSrper durch eine zusatzliche 
Lampe 13 beleuchtet. die bei spielsweise mit dem Fahrlicht- 
I" ■ ■ « ^^^^^^^^^^^^I^^jll^^^^^^jl^^ 



